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CEAPITRE I

GENERALITES

tete ~ BUT DE LTAPPARETL

Il assure la mesure des caractéristigues essentielles des
transistors les plus courants.

De plus en plus, un contrBle gtatique ¢t dynamique des transistors
glimpose lors d'études, de montages on série et de dépannages effectuds sur les
appareils 3 transistors.

les grandeurs mesurdées permettent :

- de définir 1'état statique du tra.sistor par la comnaissance du
courant inverse de la jonction base~collecteur et celle du gain
en ¢ourant.

- de définir le fonctionnement général du transistor par la
connaissance de gquatre parametres qui entrent en jeu dans la
résolution des équations de base des transistors (voir rappel
succinet développé zu paragraphe 3.1. du Chepitre IIT).

Ces diverses mesures (& 1'exception évidemmment de cellea concernant
le courant inverse de la jonction base-collecteur) sont rdalisées en montage
émettour-commun en raison de son cmploi trés fréguent.

L'appareil est autonome, il Tounetionne sur piles et ne nécessite
pas dl'équipement complémentaire.

Les mesures sont effectudes rapidement avec une précision suffisante
ce qui recommande l'emploi de cet appareil aussi bien dans les chatnes de montage
que dans les ateliers de maintenance.

Préscnté en coffrct léger, il cst parfaitement transportable.
Scs commandes ot organes de mesurcs do forme moderne ot judicicuscment répartis
lui assurent une simplicité dlemplol trés apprécide par 1'utilisateur.
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1.2. ot i@m

Leg grandeurs mesurdes sont cn principe, ammoncées par la
majorité des constructeurs, leur dénomination pouvant varier d'un constructeur
a 1'autre.

La connaissance de ces grandours et leur sigrification physique
étant oxposées au paragraphc 3.1., nous les énongons ici briévement.

- Mesure de Ippp, courant inverse de la jonetion collecteur-base
du transistor. Cet essai pormet de vérificr 1'état de cette jonction.

~ Mesure de Iy, courant de base d'un transistor on montage émetteur
gotmmun pour une tension collecteour émeiteur Uprdonnée. Le courant collecteur Ig
egt affiché par variation du gourant de polarisation dec la base. La mesure
simultanée de Ip et de Ip permet de calculer le gain stabique ou "intégré" en
faisant le rapport IC/IB.

-~ Mesuro des quatre parametres hybrides ou en "h" figurant dans les
équations de basc des transistors on montage émetieur commun, & savoir :

=~ hitc t résistance dtentréc, la sortie étant cn court-circuit du point
de vue alternatif,

- hi2e ¢ taux de réaction, liontrée étant en circult ocuvert du point
de vue altornatif,

o

gain en courant, la sortic étant en court-circuit du point
de vue alternatif,

- hote

~ hooe ¢ admittance de sortie, 1llentrée étant on circuit cuvert du
point de vue alterncztif.

Les conditions de mesure, réglage du courant collecteur de Q 3
10 m4 (ou 0 & 3 mi), tension collccteur-émetteur fizde 4 3,6 - G V ou tension
extéricure, sont parfaitement compatibles avec les valeurs couramment utilisées
pour les postes récepteurs 3 transistors, ou donndes & titrc indicatif par les
constructeurs.

IC 3,1510
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CEHAPITRE II

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

2a1e ~ CARACTERISTTOUES ELECTRIQUES

2elele Hesures statigues

- Courant inverse Igpg : O & 250 ud.
deux sensibilités ¢ O — 25 pA et 0 - 250 pA.

- Gain intégré ou statique en montage émetteur commn :
megure de Ly @
deux sensibilités : 0 - 25 ph et 0 = 250 pA.
affichage dc Ig :
deux sensibilités : 0 - 10 mwh et 0 & 3 mA.

- flimentation continue U : 3 =6 = G V.

( la source interne 9 V peut &tre, remplacée par une source
cxterne de tension inférieure ou égale 2 24 V).

2.1.2, Mesure des paramdires hybrides ou en "h! (antage émetteur-commn )

régistance d'entrde avec tension &~ de sortic nulle
hitc 3 50 ) a 50 k.

- taux de réaction avec courant = dtentrée nul :
hioe : 5.10-6 & 5,10-3.

- gain on cwrant avee tension =~ de sortie nulle @
hpte 2 1 & 50C.

- résistance de sortic avec coursnt ~ d'entrée nul ;
_ 1/ho2e ¢ 0,5 O & 500 k.

IC 3,1510
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2.1.3. Alimentation générale : 12 piles de 1,5 V. (possibilité d'alimentation
extérieure jusquld 24 V)

Fréguence de travall 3 330 Hz environ.

2.1.4, Bemi-conducteurs utiligds ¢« 5 = 20527 ~ 1 =z 11264 - 1 x 10J2,

2.2, - CARACTFRISTIQUES. MECANIQUES

Dimensions : largsur : 402 mm ; hauteur : 255 mn ; profondeur : 335 mm.

Poids net : 9,600 kg (sans piles).

2.3, - ACCESSOIRES LIVRES AVEC L'APPAREIL

- 1 Adaptateur & pousscir et serrage sutomatique HABEQ
- 1 Adaptateur avec 2 supports standards HA418

IC 3,1%10
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CHAPITRE TIT

PRINKCIPE

3e1. - RAPPEL SUCCINCT SUR IES GRaNDEURS MNESUREES

Courant Iozo

La jonction collecteur-base d'un transistor constitue une diode
dont on mesure le courant inverse. Ce courant est appelé Igpo, c'est une carac—
téristique essentielle dommée par le constructeur. Sa mesure constitue une
vérification de 1'état de la jonction collecteur-base.

Gain statigue ou intéaré

Le gain statique est le rapport existant entre lss courants
continug I¢ et Iy du transistor. La mesure simultarée de ces deux courants dans
les conditions données par le construeteur permet de ddceler toute anomelie.
En émetteur commun, le symbole du rapport IC/IB est h21E.

Pargmetres hybrides

En fonctionnement alternatif, le transistor est considéré comme
un quadripole zctif.

Lorsqu'il travaille dang la partie linéaire de ses caractéristiques
il existe des relations entre les différentes grandeurs dlentrée et de sortie.

Les gymboles i1 ip v v2 représentent des valeurs de courants et de
tensions alternatifs compatibles avec les caractéristiques du transistor.

IC 53,1510
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En basse fréquence, il est courant d'employer le systime :
hi1e 11 + hyge V2

(1) w1

o

ﬂﬂ ; v2:
(2) 12 = hpte i1 + h2ze v2 é

Ces deux relstions définissent quatre paramétres appelés
hybrides ou cn "a" (1'indice o indique que le transistor est utilisé en dmetteur
commmn). La signification physique de ces paramétres cst la suivante :

71 ,
- h1{e = —=——- lorsque v2 est nul (tird de (1)).
i1

hy1e est donc 1le répport de la tension d'entrée au courant dtentrée
clest la résisfance d'entrée du transistor pour vo = O.
1
- hyog = —§E—~- lorsque i1 est nul (tird de {1)).

h12e est donc le rapport de la tension dfentrde & la tension de sortie,
c'est le taux de réaction ou rapport de transfert inverse du transistor pour i = 0.
io o,
- hpye = 1 lorsque v2 est nul (tiré de (2)).

hp1e est done le rapport du courant de sortie su courant d'entrée
clest le gain du trensistor pour vo = O.
iz
- hppg = =-=—= lorsque i1 est mul (tiré de (2)).
v2

hpp, eat done le rapport du courant de sortie & ls tension de sortie,
ctest l'admittance de sortie du transistor lorsque i = 0.

e 1
Ltapparcil mesure en falt le rapport inverse il

qui représente la résistance de sortie du transistor
iorsque iq = O.

510



4L chaque type de mesure correspond un schéma partiel de la
planche 2, Le digpositif de contactage peormet :

- d'une part, d'alimenter le transistor suivant la polarité
convenable a son type pnp ou mnpn.

~ d'autre part, de brancher les galvanométres My et Mp en fonction
des mesurss & réaliser.

Les schémas représentés concernent uvn transistor du type pnp.
Les opérations & réaliser suivant le type de tronsistor mesuré sont signalées
dans le chapitre "MISE EN OEUVRE".

Mesure de Ippy (figure 2)

La jonction collecteur-base est alimentée par une tension inverse
Ues (pile B3) 1'émettour du transistor étant en 1'air. Le courant inverse Inpo
est mesuré par le gelvanométre M.

Mesure de I pour I affiché (figure 3)

L'eggal du transistor s'effectuc on montage dmetteur commun, La base
est polarisée par une source continue variable BTo. On affiche Ig (galvanomdtre Mo )
en faisant varier BT2 pour une tensicn collectsur émetteur Ugn donnée par la
source continue BTz ou une source extérieure.

On 1it alors I sur le galvanométre 4. Il est possible de calculer
le gain statique en faisant le rapport Ic/IB.

Mcsure des parametres "h."

Le principe de la mesure consiste & rechercher un minimm de
déviation du galvanométre My qui correspond & 1'équilibre, soit d'un dispositif
en pont, soit d'un montage en opposition.

Le potentiometre qui permet la recherche de 1'équilibre posséde un
cadran dont la graduation est unigque pour les quatre mesures réalisées.

IC 3,1510
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La tension dedésfquilibre est amplifide par un emplificateur &
transistor et mesurdée apres détection par le golvanomdétre My, La source
alternative est constituée par le secondaire d'un transformateur dont le primaire
est relié & un oscillateur & tronsistors.

Yesure de ls résistance d'entrée hi1. (figure 4)

Les conditions de fonctiomnement statique du transistor sont
préalablement détermindes en affichant Uep et Ig.

La source alternative est branchée entre émetteur et base. (Le
condensateur de 100 pF permet de court-circuiter le dispositif qui protége 1la
pile BTy du courant alternatif). Le charge entre collecteur et dmetteur est nmulle,
en effet, la résistance du galvenométre Mz est shuntée par un condensateur de
64 uF et 1'impédance de la pile B3 (ou de la source extéricure) cst ndgligeable.
On peut donc considérer que la tension de sortie vo est nulle.

La source alternative attague un pont constitué :

- d'une part, par une résistance de 1 k) et la résistance dteniréde
du transistor hiqe.

-~ d'autre part, par une résistance étalon et une résistance variable.

Lorsque 1'équilibre sst atteint :

bigg . Rverdable 0y = 1¥ 1 Rvariable
1 kN R étolon R étalon

La valeur de la réesistance variable dépend de la position du curseur
du potentiométre principal & 1'équilibre.

Mesure du taux de réaction hise (figure 5)

Les conditions de fonctionnement statique du transistor sont
préalablement déterminées en affichant Ucg et Lo

La source altermative est branchde entre collecteur et dmetteur.
Le courant alternatif de base est négligeable en raison de la Tforte impédance
de la bohine Iy et de la résistance 10 kN (ou 32 KN) en série.

I¢ 3,1510
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.
Lo mesure consiste & déterminer le rapport hypy = ~zz=— de la

tension dlentrée & lo tension de soritie. Pour cela, on considére Y8 transistor

comme un diviseur de tension. Les schémas de la figure 5 nous montrent que le

rapport vy est égal au rapport Ry ol Rpp est la résistance base
Ve Rgp + Rpg

émetteur du transistor.

Rep est la résistance collecteur base du transistor, Rgp est négli-
geable devant Rgp, done vy est sdnsiblement égal 4 Bsp
2 RCB '

Pour megurer ce repport, on utilise le montage de la figure 5.
La source slternative alimente :

- d'une part, le résistence R o (1'impédance 10 kN ou 32 kN + Ly
en paralldle étent considéréc comme infinie) et la rdsistance Rog.

-~ d'autre part, 1l'ensemble résistance variable résistance étalon
en paralléle et la résistonce 100 k.

La vaeleur de la résistance variable, lorsque le galvanométre My
présente un minimum, est fonction du rapport Rpp. L'appareil est directement

étalonné en valeur de hiog. ROR
NOT4 Le condensatour en paralléle sur la résistance de 100 K1 sert &

compenger les grandes impédances shuntées par leg capacités du
transistor et celles du montage.

Hegure du gain ho1e (figure 6.)

Les conditions de fonctionnement statique du transistor sont présla-
blement déterminées en affichant Upp ot Ip. Lo source altcrmative est insérée
en série dans le circuit de 1'émetteur. Le courant énmetteur est la somme des
courants base et collecteur iy et iz. Ceg courants sont opposés dans un eircuit
comportant d*une part, la résistance variable R,et dtautre part, la résistance
étalon Re. Lorsque le gelvanométre M, branché aux extrémités de 1l'ensemble :
R + Rg indique un minimum, on peut admettre que la chute de tonsion avx bornes
de l'ensemblc est alors mulle, c'est~8~dire que Riq + Rg i2 = 0.3 ou
Rij = = Re 12 (1¢ signe - traduit 1'opposition de sens des courants i1 et ip).

Cette méthode d'opposition permet de déterminer hpye = i2 R

la valeur du gzin dépend done de la résistance variable. 3.1 Re

IC 3,1510
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Lz condition '"tension alternative de sortie nulle' n'est pas
parfaitement réalisée, En effet, lo résistance étalon de 19 ou 1,9 N constitue
une charge collecteur et émetteur. Cette valeur cst néanmoins négligeable
devant les valeurs courantes de la résiztance de sortie, et rend 1lerreur infime
devent la précigion de 1'appareil.

Megure de la résistance de sortie t/hgge

Les conditions de fonctionnement statique du transistor sont
préaleblement détermindes en sffichent Upp et Ig.

La source alternative est insérée dans le circuit collecteur et
attague deux circuits :

~ 1'un composé de la résistance de sortie 1/h22e et de la résistance
variable.

- 1'autre composé de la résistance 100 ¥ {avee la cepacité de
compensation en parall®le) et de la résistance &talon.

Lorsque l'équilibre est atteint, le rapport -===II egt dgal au
rapport de deux résistances dont la valeur dépend de la K
position du curseur de la résistance variable.

La compensation annule également l'effet des grandes impédances
shuntées par les copacités du transistor et par celles du montage. L'impddance
du circuit de la bage du transistor nlest pas infinie devant 1/h22e’ msis cette
approximation se justifie et ne modifie en rien ls précision de la mesure.

Remzrque : I1 est bien évident que nous avons envisagé les branchements
concernant la mesure des parvamétres hybrides dans le cas d'un transistor pnp.
Lorsque le transistor essayé est de type npn, 1l suffit dlinverser le sens de
branchement des piles Bpo ou Bny (ou source extérieure), ainsi gue celui du
galvanometre Mo, Le galvanomdirg My est du type & zéro central. Ce dispositif
facilite la recherche d'un minimum "équilibre" et simplifie le contactage pnp - npn.

IC 53,1510
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CEAPITRE IV

DESGCRIP

=

TON

L'appareil est présenté on pupifre incliné sur coffret wmétallique,
avec poignée fixe ot pieds csoutchouc.

L'ensemble des commandes est disposé sur lz platine avant, les
logements pour leg piles se trouvent & 1'arridre du coffret.

Le coffret comporte un couvercle protecteur dégondable.

4e1e = COMMANDES PRINCTPAILS

la commande d'égquilibre (1) permet de rechercher 1'dquilibre lors
des mesures des paramétres en "h".

Le cadran, 1ié & cette commande, est gradué de 0,5 ~ 1 & 50 - 51,5.

L'appareil a été étudié de telle sorte que la graduation soit la
méme vis & vis de chacune des quatre mesures réalisdes.

L'inverseur de sensibilité Ip (3) permet d'effectuer les mesures
avec Ig = 3 mA ou Ig = 10 mA.

Le contacteur de polarité (4) donne les polaritds convenables
suivant le type de transistor & essayer PNP ou HPN.

Le contacteur de fonction (10) définit les branchements pour le
genre de mesure que 1l'on désire effectuer.

Le contactour "Parsmétres he" (13) indique le parsmitre he mesuré
sur la position "Mesure" du contacteur de fonction précédent.

ICc 3,1510
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4,2, - COMMANDES AUXILIATRES

Le contagteur de "tension Upg" (5) permet d'obtenir, & l'aide de
la pile BT3 ou de 1l'alimentation extérieure, trois tensions collecteur-émetteur
(ou base collecteur dans le cas de la Desure de IcRo) £ 3 -6 =9V, {ou tension
extérieure).

La commande de "réglage In" (7) fixe le courant en agissant sur
la tension de polarisation de la base du tronsistor en essai, fournie par la
pile Byo.

La commande de M"sensibilité" (8) régle le gain de 1'amplificateur
pour les mesures des paramétres en 'hif,

La commande de "compensetion" (11), manette & 4 positions, définit
un réglage gros permettant de diminuer 1'influence des éléments réactifs lors
de la mesure.

Lz commande de "compensation" (12) compense en réglage fin 1'influence
des éléments réactifs lors de la mesure, ceci sur chsgue position de la manette {11),

Le contacteur de "lecture" (14) choisit le facteur de muliiplication
x 1 ou x 10 nécessaire pour parfaire 1'équilibre au minimum, ou pour assurer la
mesure (Igpo ou Ip).

4.3, - CRGANFS DE MESURE ET DE RACCORDEMENT

Le galvenomdtre de contrdle et d'éguilibre (15) assure le contrdle
du courant des piles, du courant inverse Temps ainsi que la mesure du courant
de base Ip.

I1 permet de réaliser un équilibre { courant minimum) lors de la
mesure des paramétres en "hg.

Le galvenométre de mesure In (2) affiche la veleur désirde de Ip
lors des mesures de Ip ou des paramdtres en he.

Les douilles de branchement (9)~ 3 douilles repéréeg E — B = C
permettent de brancher 1'adapiateur convensble, sur lequel sera placé le transistor
& vérifier - 1 douille de masse utilisable pour les transistors présentant un
blindage sorti sur cosse.

Leg douilles porte-support (16) permettent de placer le support
non utilisé pour la mesure en position "repos".

IC 3,1510
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CHAPITRE ¥

MISE EN QEUVRE

5.1, = HISE EN PLACE DES PIIES

Les piles sont livrées sépardment de 1llappareil, en sachet

plastique.
- Extraire les douze piles du sachet.
-~ Retourner 1'appareil et &ter le couvercle de protection du

logenent pour piles maintenu par 4 vis.

~ Placer le contacieur de fonction (10) sur "Arr&tv.
- Placer les piles dans leur logement.

NOTA ¢ Une pile branchée & 1'envers ne fait pas contact.
- Refermer le logement per soh couvercle de protection.

IC 3,1510
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5.2. - OFERATIONS PRELTINATRES
Le contacteur de fonction (10) est placé sur "Arrét".
- Passer successivement le contacteur (10} sur "Pilea" 1, 2 et 3,
-~ Vérifier sur chaque position que llaiguille du galvanométre de
contrdle (13) dévie vers lz gouche, et dépasse le repdre
rouge '"Piles".
Dens le cas contraire, procéder & 1'dchange des piles défectueuses.

- Remener le contacteur (10) en position "Arrét",

- Placer lz commande "Réglage I (7) au minimum (& fond & gauche).

5¢3e ~ MESURE IE Iong

5347, Vérifier que les opérations préliminsires (paragraphe 5.2) ont bien
&té réalisdes.

5.3.2. Placer le contacteur de polarité (4) sur PNP ou NPH, en fonction du
trangistor & mesurer.

e Du s Fizer la temsion Upy 3, 6ou 9 V & 1'aide du contactsur Ugg (5) et
vlacer le contacteur de lecture {14) sur x 10. Une tension inférieure
ou égale & 24 V peut &tre utilisée sur la position "Ext" du
contacteur (5).

5¢34de Brancher le transistor sur son adaptateur.

5e3e5. Brancher.l'adaptateur gt le itransistor sur les douilles de branchement
(9) en respectant le repdre rouge.

5304 Placer le contazctour de fonction (10) sur Lopo-

5347, Liaiguille déviera vers la droite pour les transistors PNP vers la
gauche pour les trangistors NPN (dens le cas contraire, vérifier ls
position du contacteur de polarité (4). Si 1z déviation de 1'aiguille
du galvanomdtre de contrble (15) autour du zéro est trop faible, mettre
le contacteur de lecture (14) sur x 1.

IC 3,1510
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5.3.9.

s J50 s

La lecture gleffectue sur le galvanomdtre de contrdle (15) de
0 4 25 p& (position x 1 du contacteur de lecture) ou de 0 & 250 1A
(position x 10 du wlme contacteur).

Lors de l'egsai d'un transistor défectueux (courant inverse
dépassant 1 mwA), le galvanomdire I (2) peut indiquer un débit
qui n's aucune zignification.

I1 convient de noter 1l'importance du facteur température dans toutes
leg mesures se rapportant au transistor. Les valeurs données par le
constructeur ne sont velables que pour une température bien définie.
Toute variation de température peut influer sur les résultats, et

en particulier, sur celud du courant Ippg. Apres la mesure, placer
le contacteur de fonction (10) sur Arrgt®.

5.4. - MBSURE DE Iy POUR Io AFFICHE

Remargue :

IC 3,1510
amj

Reprendre les opérations 5.3.1. & 5.3.5.
- Placer le contacteur de fonction (10) sur Ig.

Agir sur la commande "Réglage Ip" (5) pour afficher le courant I
désiré sur le galvanomdtre de mesure Ip (2). Ip est défirni de
04 10 mA ou de 0 & 3 mA selon la position adoptée par 1'inverseur(3).

L'aiguille dévie vers la droite pour les transistors PNP, et vers la
gauche pour les transistorsg NPN. Si la déviation de 1laiguille du
galvanomdtre de contrdle (15) autour du zéro est trop faible, mettre
le contacteur de lecture {14) sur x 1.

La lecture s'effectue sur le galvanomdire de contréle (15) de 0 &
25 pA (position x 1 du contacteur de lecturs) ou de O & 250 pA
(position x 10 du m#me contacteur).

Aprés la mesure, placer le contacteur de fonection (10) surArr&th,

Lors de certaines mesures, l'aiguille du galvanomdtre d'équilibre
(15) peut avoir quelques mouvements erratiques dfis au bruit de
ltamplificateur et au bruit du transistor en essai.

Ne pas s'inqguiéter et ne pag tenir compte de ce phénomére.
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95+ — HESURE DE LA RESISTANCE D'EITREE hiqe

NOTA

Reprendre les opdraiions 5.3.1. & 5.3.5.

- Placer le contacteur "Paramdtres h," (13) sur R. Entwde 100 Q0

et la commande de sensibilité {(8) & fond & gauche.

- Placer le corntacteur de fonction (10) sur "Mesure".

- Agir sur la commande "Réglage Ip" (7) pour afficher le ecourant In

Géeiré sur le galvanomdtre de mesure Ig (2) (0 4 10 mA ou O & 3 mA
selon la position de ltinverseur (3)).

Le galvanomdtre d'équilibre (15) dévie vers la droite, Agir sur
la commende d'éguilibre (1) pour amener 1faiguille du galvanometre
d'équilibre (15), ie plus prés possible du zéro.

Agi. sur la commsnde de sensibilité (8) vers la droite, et parfaire
1'éguilibre au voisinage du zéro (minimum).

81 1'équilibre est réalisé entre les graduations 1 e} 5 du cadran
prineipal, passer le contacteur de lecture (14) sur la position
x 1 et rechercher & nouveau le minimum.

Pour effectuer la lecture 3 1'équilibre, multiplier 1'indication
du cadran lue sous le repére plexiglass par 100 0} sur la position
x 1 du contacteur de lecture (14). Multiplier éventuellement ce
résultat par le facteur de lecture 10 sur la position x 10 de ce
wénme contacteur.

Aprés lecture, placer le contacteur de fometion (10) sur "Arr8t".

Les commendes de compensstion n'entrent pas en jeu lors de cette
mesure.

5.6, - MESURE DU TAUX DE REACTION hioe

IC 3,1510
amj

Reprendre les opérations 5.3.1. a 5,3,5.

~ Placer le contacteur "Paramétres he' (13) sur "Réaction 10-6w

et la commsnde de sensibilité (8) & fond & gauche.

- Placer le contacteur de fonction (10) sur "Mesure".
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- Agir sur la commande "Réglage Ig" (7) pour afficher le
courant Ip désird sur le galvanomdire de mesure Ig (2)
(0 -3 mh, O - 10 mA selon la position de 1!'inverseur {(3)).

Le galvanométre d'équilibre (15) doit dévier vers la droite.

- Agir sur la commande d!'équilibre (1) pour amener llgiguille
du galvencmétre d'équilibre (15) le plus prés possible du zéro.

- Agir sur laz commande de "sensibilité" (8) vers la droite, et
parfaire 1'équilibre avec la commsnde (1) au voisinage du zéro
(minimum). Utiliser an besoin pour atteindre ce minimom la commande
de compensation (11) et son réglsge Tin (12).

51 1'équilibre est réalisé entre les graduations 1 et 5 du cadran
principal, passer le contacteur de lecture (14) sur la position
Z 1 et rechercher & nouveau le minimum,

Four effectuer la lecture & 1'équilibre, multiplier 1'indication
du cadran lue sous le repére plexiglase par 10-¢ sur la posiiion
x 1 du contacteur de lecture (14). Multiplier 4ventuellement le
résultat par le facteur de lecture 10, sur la position x 10 de ce
m8me contacteur (ce qui revient & multiplier directement par 10-5
1'indication du cadran).

Aprés la lecture, placer le contacteur de fonction (10) sur "Arrét",

5.7, - MESURE DU GATH EIi COURANT hote

IC 3,1510
am]

Reprendre les opérations 5.3.1. & 5.3.5.

~ Placer le contacteur "Paraméires he' (13) sur "Gain" et la commande
de sensibilité (8) &4 fond & gauche.

- Placer le contacteur de fonction (10) sur "Mesure”.

- Agir sur la commande "Réglage I" (7) vour afficher le courant In

dégiré (0 - 10 mA ou O - 3 mA selon la position de 1'inverseur
(3)) sur le galvanomdtre de mesure Iy (2).

Le galvanomdétre d'équilibre (15) doit dévier vers la droite.

- Agir sur la commsnde d'équilibre (1) pour amener 1'aiguille du
galvanomstre d'équilibre (15) le plus proés possible du zéro.



- Agir sur la commande de sensibilité (8) vers la droite, et parfaire
1'équilibre avec la commande (1) au voisinage du zéro (minimum).

531 1'4quilibre est réslisé entre les gradustions 1 et 5 du cadran
principal, passer le contacteur de “Lecture” {(14) sur 1a position x 1
et rechercher 3 nouveau le minimum.

Pour effectuer la lecture a 1'équilibre, lire directement 1'indication
du cadran sous le repere plexiglags sur la position x 1 du contacteur

de lecture (14). Hultiplier éventusllement ce résultat par le facteur

de lecture 10 sur la position x 10 de ce méme contacteur.

Aprés la lecture, placer le contacteur de fomction (10) sur "Arrét".

NOTA Les commandes de compensation n'entrent pas en jeu lors de cette
mesure,

5.8. - MESURE DT L4 RESISTANCE DE SORTIE 1/hose

Reprendre les opérations 5.3.1, & 5.3.5.

- Placer le contacteur "Parambtres hg" (13) sur "R Sortie 1 X' et la
commande de sensibilité & fond & gauche,

- Placer le contacteur de fonction .i0) sur "Mesure”.

- Agir sur la commande "Réglage Ip" {(7) pour afficher le courant I
désiré sur le galvenomdtre de mesure Ig (2) (0 - 10 mA ou O - 3 mA
selon la position de 1'inverseur (3)).

Le galvanomdtre d'équilibre (15) doit dévier vers ia droite.

- Agir sur la commande d'équilibre (1) pour amener 1'aiguille du galva-
nométre d'équilibre (15) le plus prés possible du zéro.

~ Agir sur la commande de gensibilité {8) vers la droite, et parfaire
1'équilibre avec la commande (1) au voisinage du zéro minimm. Utiliser
au besoin, pour atteindre ce minimum, la commande de compensation (11)
et son réglage fin {(12).

Si 1'équilibre est réalisé entre les graduations 1 et 5 du cadran prine: -
cipal, passer le contacteur de lecture (14) sur la position x 1 et
rechercher & nouvesu le minirmum,

~ Pour effectuer la lecture a l'équilibre, multiplier 1'indication du
cadran lue sous le repere plexiglass par 1 X sur la position x 1
du contacteur de lecture (14),

- Multiplier éventuellement ce résuliat par le facteur de lecture 10 gur
¢ 3,1510 la position %10 de ce méme contacteur.
7

am - Aprés la lecture, placer le contacteur de fonction {(10) sur "Arrétn,
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6.1, ~ ACCES AUX CIRCUITS

belels L'échange des piles s'effectue en Stant le capot protecteur pour
piles & ltarridre de 1'appareil. Une décalcomanie placée &
1tintérieur du capot permet d'identifier les piles. Leur mise en
place s'effectue conformément au paragraphe 5.1. du Chapitre "Mise
en Oeuvre".

6.1.2, Platine avont

Oter les dix vis six pans (clef 3 tube de 6) placées sur le
pourtour de la platine.

Retirer la platine vers soi, la retcurner pour la poser devant le
coffret, un peigne intérieur reliant cette platine & 1'alimentation
par piles.

Le remontage gleffectue en replagant la platine dans sa position
initiale. Serrer ensuite les dix vis six pans.

6.2, - VERIFICATIONS EIFIMENTAIRES

B.2.40 La vérification des piles se fait conformément aux opérations
prélinminaires (voir parsgraphe 5.2, du chapitre Mise en Oeuvre, et
paragraphe 5.1. en cas d'échange).

1T 3,1510
amj
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6.2,2. Contrdle du siemal BF pour la mesure "Paramdtres"

~ OQuvrir 1l'appareil conformément aux instructions 6.1.2.

Placer le contacteur "Paramdtres he" (13) sur "R Sortie 1 kM.

Raccorder 1l'entrée verticale d'ur oscilloscope aux douilles E et C.

Passer le contacteur de fonetion {10) sur "Mesure®; dans ce cas,
on doit observer sur 1'oscilloscope un sigral BF dleuviron 2 V
créte & ordte.

On retrouve le mme signal entre les douilles T et B lorsque le
contacteur "Paramdtres he" (13) est placé sur "R Entrde 100 N
mais avec une amplitude d'environ 0,15 V crédte 3 créte.

6.3, - REGLAGES

6.3.1. Appareils nécessaires :
Bofte de résistance & décades.
Fréguencemdtre BF.
Oscilloscope BF.

Les réglages sont & reprendre en particulier lors de 1'échange d'un
transistor sur le circuit imprimé.

6.3.2. Fréguence de 1'gscillateur BF

Le signal dont on veut mesurer la fréquence z une amplitude
d'environ 2 V créte 5 crdte. Il est disponible sur les douilles
E et C de ltappareil (contacteur {13) sur "R Sortie 1 k" et
contacteur de fonction {(10) sur le trait continu Mesure).

- Observer ce gignal & 1'eidedelloscilloscope (voir 6.2.2.).
- Mesurer sa fréquence & l'aide du fréguencemdtre (ou d'un dispositif

anslogue). Ajuster cette dernidre & environ 330 Hz par la
résistance variable R24.

I¢ 3,1510
&I
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64343, Sensibilité de l'amplificateur EBF

It 3,1510
am3

Dans les mémes conditions que précédemment :
- Placer le commutateur lecture sur x 10.

— Brancher une résistance de 400 kN {(botte & décades) entre
les douilles E et C.

- Tourner le commende sensibilité (8) vers la droite et
chercher le minimum de déviation sur le galvanométre yd en
agissant sur la commande d'équilibre (1).

=~ Obtenir un maximm de sensibilité en agissant sur la
rézigtance sjustable Rys.

— Parfaire le réglege précédent pour une résistance de 500 k1
entre les douilles E et C.
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